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【 摘 ， 要】 施工 场地 布置 是 项 目 施工 组 织 设计 的 重要 内 容 , 也 是 项 目 施工 的 前 提 和 基础 。 传 统 施 工场 地 布置 就 是 
赁 经 验 布置 ,存在 诸多 不 合理 的 现象 。 本 文采 用 系统 布置 方法 (SLP) 对 施工 场地 进行 布置 规划 ,基于 对 场地 布置 中 
各 功能 分 区 的 相关 性 研究 ,提出 了 可 行 的 场地 布置 规划 方案 。 最 后 采用 加 权 因 素 法 对 各 个 方案 进行 评价 , 选 出 最 
住 方案 。 研 究 结 果 表 明 ,SLP 法 的 采用 为 解决 施工 场地 布置 优化 问题 提供 了 一 种 有 效 的 途径 ,在 降低 成 本 的 基础 


工 上 也 减少 了 设备 的 二 次 搬运 ,可 为 相关 工程 应 用 提供 借鉴 。 
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一 施工 现场 布置 作为 施工 现场 管理 的 基础 ,研究 
媳 合 科学 合理 地 将 各 类 设备 设施 布置 在 施工 场地 。 
有 研究 表明 ,对 于 制造 业 , 合 理 的 场地 布置 方案 可 
将 现场 运输 成 本 降低 到 20% ~ 60%" 1。 随 着 建筑 
律 收 的 迅速 发 展 ,理论 研究 的 深入 ,很 多 学 者 在 施 
工场 地 布置 方面 做 了 大 量 的 研究 。 宁 欣 以 价值 工 
程 列 论 为 依据 ,从 施工 场地 布置 入手 ,采用 蚊 群 算 
法 渴 行 目标 函数 寻 优 ,从 理论 上 对 场地 进行 布置 ， 
克服 了 以 往 单 靠 项 目 经 理 经 验 布置 的 次 端 1。 王 
廷 岁 研 究 提出 将 施工 项 目 按照 分 部 工程 中 的 地 基 
基础 ,主体 结构 与 装饰 装修 三 个 阶段 分 别 进行 场地 
布置 方案 设计 ,通过 借助 BIM 工具 和 灰色 关联 分 析 
方法 在 不 同 阶段 选择 不 同 的 布置 方案 ,从 而 选 出 每 
个 阶段 的 最 优 方 案 ”! 。 张 建 平 研发 4D 施工 现场 管 
理 系 统 ,对 施工 现场 和 场地 状况 进行 动态 模拟 , 提 
高 了 建筑 工地 的 管理 水 平和 工作 效率 5 。 还 有 学 
者 提出 盾 构 法 趾 利用 可 视 化 技术 喇 去 进行 施工 场 
地 布置 等 等 ,然而 很 少 有 学 者 通过 研究 场地 布置 中 
各 功能 分 区 之 间 的 联系 来 进行 合理 的 施工 场地 
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布置 。 

为 此 ,本 文 在 综合 考虑 场地 置 布设 施 之 间 的 邻 
接 需 求 关 系 、 布 置 需求 的 基础 上 ,引入 了 一 种 新 的 
人 研究 方法 - 系统 布置 方法 SLP(Systematic Layout 
Planning) ,为 施工 场地 布置 提供 理论 依据 。 该 方法 
通过 对 场地 布置 中 各 功能 分 区 联系 的 紧密 程度 进 
行 研 究 , 从 而 得 出 可 行 的 场地 布置 规划 方案 ,最 后 
采用 加 权 因 素 法 ,进行 计算 和 分 析 , 确定 适合 该 项 
目 场地 布置 的 最 佳 设计 规划 方案 。 实 例 结 果 证 明 ， 
采用 SLP 法 为 解决 施工 场地 布置 优化 问题 提供 了 
一 种 有 效 的 途径 ,为 施工 现场 人 员 进 行 场地 布置 时 
提供 了 更 可 靠 的 依据 ,达到 了 提高 施工 效率 , 缩短 
施工 周期 的 目的 。 


2 系统 布置 方法 (SLP) 分 析 


2.1 SLP 方法 的 涵义 

20 世纪 60 年 代 美 国 的 Richard Muther 在 积累 
了 大 量 布局 设计 经 验 的 前 提 下 ,提出 了 基于 作业 单 
位 之 间 物 流 与 非 物流 关系 分 析 的 设施 规划 方法 
(Systematic Layout Planning ,简称 SLP) ,这 种 方法 在 
布置 设计 领域 获得 极其 广泛 的 运用 '"" 。 系 统 布置 
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方法 (SLP) 将 物流 分 析 与 作业 单位 关系 密切 程度 分 
析 相 结合 ,是 一 种 逻辑 性 强 、 条 理 分 明 的 布局 设计 
方法 ,因此 本 文 提 出 一 种 基于 SLP 的 施工 场地 
布置 规划 ,通过 分 析 场 地 内 各 作业 单位 之 间 的 关 
系 ,从 而 生成 最 佳 场地 布置 方案 。 
2.2 SLP 方法 的 实施 流程 

针对 工程 布置 中 存在 布置 不 合理 导致 施工 效 
率 低下 .施工 成 本 提高 等 问题 ,本 文 提 出 了 基于 SLP 
的 施工 场地 布置 方法 ,该 方法 主要 包括 5 个 基本 要 
素 : 产 品 (P) 产量 (Q) 工艺 过 程 (R) 辅助 部 门 
(S) .时 间 (T) 。 基 于 SLP 理论 的 规划 方法 流程 图 如 
图 1 所 示 。 


> 输入 康 氮 《P、Q、R、S、T) 和 各 作业 点 


党 各 种 修改 意见 
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11、 选 定 最 优 布置 


图 1 SLP 流程 模式 


3 施工 场地 布置 分 析 


3.1 施工 场 布设 计 的 复杂 性 和 重要 性 

科学 合理 的 施工 场地 布置 对 施工 进度 安全 等 
都 有 着 显著 影响 。 目 前 大 多 数 的 场地 布置 随 着 建 
筑 物 复杂 程度 的 提升 也 愈 来 愈 复杂 ,施工 现场 的 临 
时 房屋 .各 材料 堆放 区 、 加 工 生 产 区 、 大 型 设备 施工 
区 等 布局 交错 复杂 ,具有 规模 大 、 工 艺 复杂 、 建 设 周 
期 长 .协作 单位 多 等 特点 ,导致 现场 经 常 出 现 设备 
与 操作 区 域 之 间 发 生 碰 撞 的 情况 ,给 施工 带 来 了 极 


大 的 挑战 ,其 至 造成 安全 隐患 '”。 因 此 ,合理 的 施 
工场 地 布置 对 施工 能 否 顺利 进行 至 关 重 要 。 
3.2 传统 施工 场 布 设计 的 局 限 性 
传统 的 施工 场 布 设计 ,以 预先 绘制 的 施工 现场 
二 维 平面 图 、 施 工人 员 的 经 验 作为 参考 依据 ,进行 
施工 场地 布置 ,其 局 限 性 首先 是 二 维 场地 布置 平面 
图 不 能 展示 三 维 空间 ,一些 不 合理 的 现象 、 隐 藏 的 
问题 在 进行 场地 布置 过 程 中 无 法 显现 ,导致 在 施工 
过 程 中 会 因 场 地 布置 不 合理 出 现 窜 工 进而 影响 施 
工 进度 ,为 现场 施工 埋 下 了 众多 歇 端 因素 ,造成 一 
定 的 经 济 损失 '"" 。 其 次 凭借 施工 人 员 的 经 验 进行 
场地 布置 ,未 采用 科学 合理 的 方法 对 场地 布置 中 各 
作业 单位 之 间 的 相关 性 进行 分 析 , 缺 乏 科 学 性 和 严 
密 性 '” 。 因 此 传统 的 布置 方式 已 不 能 满足 施工 的 


4 ”基于 SLP 的 施工 场地 平面 布置 流程 


4.1 施工 场地 布置 中 作业 单位 划分 

在 施工 过 程 中 ,场地 布置 会 随 着 项 目 施 工 的 不 
断 深 化 发 生动 态 变 化 ,机 械 、 材 料 、 人 力 的 需求 也 会 
发 生变 化 ,因此 我 们 应 该 从 建设 项 目 整 个 施工 过 程 
进行 施工 场地 布置 。 在 进行 场地 布置 时 ,本 文 将 场 
地 布置 主要 划分 为 以 下 七 个 作业 单位 :施工 区 、 钢 
筋 加 工 和 堆放 区 、 木 材 加 工 和 堆放 区 、 其 他 材料 加 
工 和 堆放 区 、 上 废料 残 漆 堆 放 区 、 办 公 区 、 生 活 区 。 在 
作业 单位 划分 中 本 文 专门 划分 了 其 他 材料 加 工 和 
堆放 区 ,由 于 施工 往往 出 现场 地 狭小 ,各 专业 交错 
进行 的 情况 ,此 时 我 们 可 针对 特定 工程 项 目 与 场 布 
设施 布置 需求 ,在 其 他 材料 堆放 区 放置 所 需要 的 设 
备 、 材 料 ,如 混凝土 搅拌 站 、 人 砂 石 水 泥 库 等 。 男 外 
塔吊 .施工 运输 梯 在 本 文中 没有 被 列 和 人 主要 作业 单 
位 中 ,由 于 在 施工 场地 布置 塔吊 时 ,应 考虑 其 覆盖 
范围 .起 重 能 力 等 , 当 确 定 了 各 个 作业 单位 的 位 置 
时 ,其 位 置 也 是 相对 确定 的 ,在 布置 施工 电梯 时 ,应 
考虑 缀 料 平台 门 尽量 对 准 窗口 留置 ,减少 施工 洞 留 
设 , 这 与 拟 建 建筑 物 的 建筑 设计 有 关 , 与 各 作业 单 
位 没有 直接 的 关系 。 
4.2 施工 场地 总 平面 布置 
4.2.1 作业 单位 物流 关系 分 析 

根据 施工 场地 布置 中 各 个 作业 单位 之 间 的 施 
工 需 求 , 参 考 物流 强度 分 布 确定 各 个 作业 单位 的 物 
流 强度 等 级 。 其 中 物流 强度 由 符号 A,E,I1,0,U 来 
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表示 ,其 取 值 为 4~0, 含 义 见 表 1, 从 而 绘制 场 布 各 
作业 单位 物流 相关 图 (图 2) ,以 施工 区 钢筋 加 工 和 
堆放 区 的 物流 关系 为 例 说 明 其 物流 强度 等 级 ,钢筋 
加 工 和 堆放 区 为 施工 区 提供 大 量 所 需 的 钢 结构 制 
品 ,为 了 减少 材料 运输 距离 .搬运 次 数 和 施工 成 本 ， 
应 缩短 两 个 区 域 之 间 的 距离 ,所 以 它们 之 间 的 物流 
强度 很 高 ,用 符号 A 表示 。 


表 1 作业 单位 关系 等 级 分 类 


符号 代数 值 密切 等 级 
A 4 绝对 重要 
E 3 很 重要 
I 2 重要 
0 1 一 般 
U 0 不 重要 


A eS 


2 场地 布置 作业 单位 物流 相关 图 


> 


4.222 ”作业 单位 非 物流 关系 分 析 

场地 布置 中 各 个 功能 分 区 之 间 存 在 物流 与 非 
物流 关系 。 在 分 析 各 功能 分 区 间 非 物流 关系 时 , 需 
要 考虑 的 因素 有 构件 流动 、 监 督 与 管理 方便 人 员 
联系 等 ,本 研究 各 作业 单位 密切 程度 等 级 理由 见 表 
2 ,确定 了 各 作业 单位 相互 关系 密切 程度 之 后 ,建立 
作业 单位 非 物流 相关 图 ( 见 图 3) 。 


表 2 场地 布置 作业 单位 密切 程度 等 级 表 


代码 理由 
1 构件 流动 
2 监督 .管理 方便 
3 人 员 联 系 


4.2.3 作业 单位 综合 关系 分 析 
针对 施工 现场 的 特点 ,将 场地 布置 作业 单位 之 


间 的 物流 强度 与 非 物流 强度 采用 1:1 比例 加 权 计 
算 ,量化 物流 和 非 物流 密切 程度 等 级 , 取 A =4,E = 
3,1=2,0=1,U =0, 得 场地 布置 各 作业 单位 综合 相 
互 关系 计算 表 ( 见 表 3) ,从 而 绘制 作业 单位 综合 相 
互 关系 图 ( 见 图 4)。 


图 3 场地 布置 作业 单位 非 物流 相关 图 


表 3 场地 布置 作业 单位 综合 相互 关系 计算 


编号 作业 。 物流 关系 非 物流 关系 
单位 对 (加权 值 :1 ) “(加 权 值 :1) 


等 级 分 值 等 级 分 值 等 级 分 值 


综合 关系 


1 1 一 2 A 4 A 4 A 8 
和 1 = A 4 A 4 A 8 
3 1-4 A 4 A 4 A 8 
4 = A 4 A 4 A 8 
5 1-6 A 4 A 4 A 8 
6 a7 A 4 A 4 A 8 
. 2=3 U 0 0 1 0 1 
8 2-4 U 0 0 1 0 1 
9 2 一 5 I 2 0 1 I 3 
10 2-6 0 1 0 1 0 2 
11 2-7 I 2 I 2 I 4 
12 3-4 U 0 0 1 0 1 
13 3 一 I 2 0 1 I 3 
14 3-6 0 1 0 1 0 2 
15 3-7 I 2 I 2 I 4 
16 4-5 I 和 2 0 1 I < 
17 4-6 0 1 0 1 0 2 
l8 4-7 I 2 I 2 I 4 
19 5-6 0 1 0 1 0 2 
20 5=7 I 2 I 2 I 4 
21 6-7 E 3 E 3 E 6 


66 土木 建筑 工程 信息 技术 2 


Journal of Information Technology in Civil Engineering and Architecture (NINAA IVD TESRHT | 


作业 单位 名 称 


其 他 材料 加 工 和 堆放 区 2 
于 


图 4 场地 布置 作业 单位 综合 相互 关系 图 


4.2>4 ”作业 单位 位 置 相关 图 

下 根据 场地 布置 作业 单位 综合 相互 关系 计算 表 ， 
得 出 综合 接近 程度 排序 表 ( 见 表 4) 。 通 过 对 综合 接 
近 程 度 排序 表 进 行 分 析 , 对 场地 中 各 作业 单位 进行 
大 置 , 等 级 AI.0O 分 别 用 粗 实 线 、 细 实 线 、 虚 线 、 
天 2 红 条 表示 ,如 图 5 所 示 。 


~ 表 4 综合 接近 程度 排序 


GV 单位 1 2 3 4 5 6 7 

Ni A A A A A A 
,2 A 0 0 I 0 I 
1 3 A 0 0 I 0 I 
1 4 A 0 0 I 0 I 
Es A I I 0 I 
gm 6 A 0 0 0 0 E 
7 A I I I I E 


图 5 场地 布置 作业 单位 位 置 相关 图 


4.2.5 场地 作业 单元 布置 规划 方案 

在 进行 施工 场地 布置 中 ,将 所 得 的 作业 单元 位 
置 相关 图 调整 修改 后 绘制 成 平面 图 ,综合 考虑 各 个 
作业 单位 的 工作 性 质 ,对 施工 场地 布置 得 到 两 套 布 


(b) 施 工场 地 总 平面 布置 图 方案 二 
图 6 施工 场地 总 平面 布置 


4.2.6 布置 方案 的 修正 与 评价 

对 于 上 述 两 个 方案 ,采用 加 权 因 素 分 析 法 对 其 
进行 评价 ,评价 因素 包括 :工作 流程 .作业 性 质 和 物 
料 搬 运 、 管 理 方 便 \ 安 全 与 污染 、 联 系 频繁 程度 ,由 
经 验 丰富 的 场地 布置 技术 人 员 和 专家 进行 评比 , 赋 
予 每 个 因素 以 权重 和 等 级 ,具体 评价 过 程 和 分 值 见 
表 5, 其 中 权重 分 数 :A =4 很 好 ,E =3 良好 ,I =2 较 
好 ,0 =1 一 般 ,U =0 不 好 。 

以 评估 因素 中 序号 5 为 例 进 行 说 明 ,为 了 给 工 
人 营造 一 个 良好 的 生活 环境 ,生活 区 应 远离 施工 区 
域 . 各 构件 加 工 生 产 区 域 ,比较 两 个 方案 ,方案 二 布 
置 更 为 合理 ,在 相同 权重 的 情况 下 ,得 分 较 高 ,因此 
方案 二 为 最 优 方案 。 
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表 5 各 方案 总 排序 结果 


序号 。 ”评估 因素 权重 es 
方案 一 方案 二 

1 工作 流程 5 A/20 A/20 
2 作业 性 质 3 1/6 E/9 
3 物料 搬运 6 E/18 E/18 
4 管理 方便 3 0/3 E/9 
5 安全 与 污染 5 0/15 E/20 
6 联系 频繁 程度 9 E/27 A/36 

总 计 89 112 


5 实例 分 析 


5.1 实例 概述 

本 华电 陕西 区 域 煤 电 调运 中 心 办 公 楼 位 于 西安 
兴 新 区 劳动 北 路 沿线 与 北 二 环 交界 处 东南 角 ， 

两 曾 临 路 ,具有 优越 的 地 理 位 置 和 出 行 条 件 , 是 西 
兴 新 区 中 央 商 务 区 内 办 公 的 理想 场所 。 建 筑 

主体 坐 北 朝 南 , 主 入口 朝 南 ,次 入 口 则 面向 北 二 环 ， 

总 建筑 面积 为 17 626m”, 共 12 层 , 主体 高 度 为 

43 7m, 采 用 钢筋 混凝土 框架 剪 力 墙 结构 ,办 公 楼 总 

到 曾 图 如 图 7 所 示 。 
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5.2 基于 SLP 的 施工 场地 布置 应 用 

施工 场地 布置 在 整个 项 目 实施 过 程 中 是 一 个 
动态 变化 的 过 程 ,本 研究 主要 从 地 基 与 基础 .主体 
结构 ,装饰 装修 工程 三 个 阶段 的 场地 布置 为 出 发 点 
进行 考虑 ,而 项 目 在 每 个 阶段 施工 过 程 中 对 场地 布 
置 的 需求 各 不 相同 。 在 地 基 与 基础 施工 阶段 ,场地 
布置 的 重点 是 如 何 对 土地 进行 合理 规划 ,在 主体 结 
构 施 工 阶段 ,场地 布置 一 方面 要 对 钢筋 加 工 和 堆放 
区 混凝土 加 工 和 堆放 区 等 区 域 进行 合理 规划 , 另 


一 面 也 要 预防 各 专业 交错 进行 时 可 能 发 生 的 安全 
隐患 ,在 装修 阶段 ,由 于 外 围 堆 放 材 料 较 少 ,场地 布 
置 较为 宽裕 。 因 此 在 进行 场地 布置 时 ,对 不 同 阶段 
施工 过 程 的 场地 布置 需 分 别 设计 规划 ,从 而 达到 科 
学 合理 的 场地 布置 方案 。 

针对 华电 陕西 区 域 煤 电 调运 中 心 办 公 楼 地 理 
位 置 的 特殊 性 施工 场地 布置 狭小 等 问题 ,在 保证 
施工 顺利 进行 的 前 提 下 ,提出 了 基于 SLP 的 施工 场 
地 布置 规划 ,对 办 公 楼 在 主体 结构 施工 过 程 的 场地 
布置 进行 三 维 模拟 。 该 办 公 楼 主体 结构 在 施工 过 
程 中 ,场地 布置 中 主要 有 钢筋 加 工 和 堆放 区 、 混 凝 
土 加 工 和 堆放 区 、 模 板 堆 放 区 、 其 他 材料 加 工 和 堆 
放 区 办 公 区 、 生 活 区 。 利 用 本 文 在 前 面 章节 中 基 
于 SLP 的 施工 场 布 置 所 得 出 的 结论 应 用 于 该 办 公 
楼 场地 布置 中 ,场地 布置 三 维 视图 如 图 8 所 示 ,以 视 
图 一 为 例 说 明 , 按 顺 时 针 的 方向 依次 为 生活 区 、 办 
公 区 钢筋 加 工 和 堆放 区 混凝土 加 工 和 堆放 区 、 其 
他 材料 加 工 和 堆放 区 、 模 板 堆 放 区 。 


(b) 视 图 二 
图 8 ”办公 楼 主体 施工 场地 平面 布置 


5.3 应 用 结果 分 析 
根据 施工 场地 布置 的 工作 流程 和 作业 性 质 ,可 


a 土 本 建筑 工程 信息 技术 < 
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Layout Planning of Construction Site Based on SLP 
Zhao Qin, Liu Jue, Liu Yunhe, Hei Xinhong 


( Xi'an University of Technology, Xi'an 710048, China) 


Abstract :Construction site layout is an important part of construction organization and management, which is 
also the premise and foundation of the project construction. Traditional construction site layout is always based on 
experience, which causes a lot of unreasonable conditions. This paper applies the systematic layout planning (SLP) 
method in the layout of the construction site, which based on the research of the correlation of functional zoning in 
site layout, proposes a feasible plan of site arrangement. Then, various schemes are evaluated through the weighted 
factor method, and the best one is selected. Result shows that the SLP method is an effective way to solve the opti- 
mization problem of the construction site layout, which is able to reduce the cost, as well as lessen the secondary 
handling of the equipment. The works of this paper can provide reference for the relevant engineering application. 
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